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• 1 

Beschreibung 

Apparatur und Verfahren zur Imp lementie rung eines Endomarkers 

Die Erfindung betrifft ein drahtloses Endoskopiegerat gemafi 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein Verfahren fur 
ein drahtloses Endoskopiegerat gemafi dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 14. 

Zur Untersuchung des oberen oder unteren Gastrointesti- 
naltrakts wird ein Endoskop verwendet, welches Einzelbilder 
der Umgebung aufnimmt und an eine externe Bildverarbeitungs- 
anlage sendet. Anhand der Bilder konnen Lasionen, z.B. Tumo- 
re, identif iziert und lokalisiert werden. Bei nachf olgenden 
Untersuchungen oder Eingriffen ist es jedoch oft schwierig, 
die Lasion wieder zuf inden, da in dem bis zu 11m langen Darm 
keine Landmarken vorhanden sind. 

Neben der Verwendung der Endoskopie im Bereich des Gastroin- 
testinaltrakts sind zahlreiche weitere Anwendungsmoglichkei- 
ten vorhanden oder in Planung. Dabei handelt es sich im all- 
gemeinen urn die Untersuchung von Hohlraumen im Korperinneren . 
Dies kann beispielsweise die Untersuchung des Bauches uber 
einen kleinen Schnitt am Nabel sein, die Untersuchung der 
Lunge mittels bleistif tdicker Endoskope oder der Blutgefafie. 
Daruber hinaus konnen bei strenger Sterilitat beispielsweise 
bei stereotaktischen Operationen liber kleine Bohrlocher dunne 
Instrumente ins Gehirn eingefuhrt werden fur Biopsien oder 
minimalinvasive Therapien . 

Eine Vorrichtung fur ein drahtloses Endoskopiegerat in Form 
einer verschluckbaren Kapsel ist bereits aus der nachverof- 
fentlichten DE 2929429 bekannt. Hierbei ist in das Endoskop 
ein Permanentmagnet integriert, durch welchen mittels eines 
von aufien angelegten Magnetfeldes die Lage des Endoskops ge- 
steuert werden kann. Durch ein Objektiv und einen CCD-Chip 
nimmt das Endoskopiegerat Einzelbilder der Umgebung auf und 
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ubermittelt diese zusammen mit Positionsdaten an eine externe 
Bildverarbeitungsanlage . 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist jedoch, dass keine Mar- 
5 kierungen in Lasionen implementiert werden konnen, um das 

Wiederfinden selbiger bei nachf olgenden Untersuchungen zu er- 
leichtern. 

Ein weiteres bekanntes Verfahren ist die Chromoendoskopie . 
10 Hierbei wird beispielsweise bei Untersuchungen der Speiseroh- 

re die Schleimhaut durch einen Spriihkatheter mit unschadli- 
* chen Farbstoffen angefarbt, so dass sich Veranderungen deut- 
^ lich kontrastieren und so besser erkannt werden konnen. 

15 Nachteilig hierbei ist jedoch, dass die Farbstoffe lediglich 
zur besseren Identif izierung von Lasionen wahrend der endo- 
skopischen Untersuchung dienen. 

Des weiteren bekannt sind invasive Techniken zur Markierung, 
20 bei denen etwa Fuhrungsdrahte unter der Kontrolle von bildge- 
benden diagnostischen Systemen an einer Lasion installiert 
werden. 



30 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ein Endo- 
skopiegerat zur Verfugung zu stellen, welches wahrend der en- 
doskopischen Untersuchung das Implementieren einer nicht in- 
vasiven Markierung in Gewebe ermoglicht , um das Erkennen von 
veranderten Gewebestrukturen bei anderweitigen nachf olgenden 
Untersuchungen oder Eingriffen zu ermoglichen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaii durch die in Patentanspruch 
1 beschriebene Vorrichtung und das in Patentanspruch 14 be- 
schriebene Verfahren gelost. 



35 



GemaJi der vorliegenden Erfindung wird ein drahtloses Endosko- 
piegerat beschrieben mit einem HF-Sender zum Senden und Emp- 
fangen von Signalen uber eine Antenne und einer Anordnung zur 
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Aufnahme von Einzelbildern von der Umgebung, welche liber den 
HF-Sender an ein externes Bildverarbeitungsgerat libermittelt 
werden. Hierbei dient eine Steuerung zum Ausfuhren der tiber 
den HF-Empf anger empfangenen Steuerbef ehle, ein Farbstoffbe- 
5 halter zur Aufbewahrung eines Farbstof fes und eine mit dem 
Farbstof fbehalter verbundene Austrittsof f nung zum Implemen- 
tieren des Farbstoffes in Gewebe entsprechend den Steuerbe- 
fehlen der Steuerung. 

10 Des weiteren wird gemaii der vorliegenden Erfindung ein Ver- 

fahren fur ein drahtloses Endoskopiegerat beschrieben mit den 
^ folgenden Schritten: Empfangen und Senden von Signalen uber 

! ' ' einen HF-Sender und eine Antenne, Aufnehmen von Einzelbildern 
der Umgebung und Obermitteln dieser Bilder an ein externes 

15 Bildverarbeitungsgerat uber den HF-Sender. Hierbei umfasst 

das Verfahren das Ausfuhren von uber den HF-Sender empfange- 
nen Steuerbef ehlen, das Aufbewahren eines Farbstoffes in ei- 
nem Farbstof fbehalter und das Implementieren des Farbstoffes 
in Gewebe uber eine mit dem Farbstof fbehalter verbundene Aus- 

20 trittsof fnung entsprechend den empfangenen Steuerbef ehlen . 

Durch die Verwendung einer Steuerung, welche uber eine Anten- 
ne empfangene Steuerbef ehle erhalt, ist es moglich, wahrend 
der endoskopischen Untersuchung Befehle zur Implementieren 
'^p5 des Farbstoffes auszufiihren. Die Verwendung eines Farbstof- 
fes, welcher in einem in das Endoskopiegerat integrierten 
Farbstof fbehalter aufbewahrt wird, ermoglicht das nichtinva- 
sive oder minimalinvasive Anbringen eines Markers an einer 
Lasion zur Identif ikation bei nachf olgenden Eingriffen oder 
30 Untersuchungen, beispielsweise bei einer chirurgischen Opera- 
tion, da es bei der eigentlichen Operation oft sehr schwierig 
ist, nach dem Offnen der Bauchdecke die zuvor endoskopisch 
lokalisierte Lasion wiederzuf inden, da an dem bis zu 11m lan- 
gen Darm keine Landmarken vorhanden sind. 
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Die Erfindung wird in ihren Unteranspruchen weitergebildet . 
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Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von Figuren naher er- 
lautert. Dabei zeigen 

Fig, 1 eine schema tische Darstellung eines drahtlosen 

Endoskopiegerates gemafi der Erfindung, 
Fig. 2 eine erste Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung zur 

Implementierung eines Endomarkers, 
Fig. 3 eine zweite Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung zur 

Implementierung eines Endomarkers und 
Fig. 4 eine dritte Ausf uhrungsf orm der Vorrichtung zur 

Implementierung eines Endomarkers. 

Im folgenden wird zunachst mit Bezug auf Fig. 1 die Funkti- 
onsweise des erf indungsgemafien drahtlosen Endoskopiegerats 
beschrieben. Hierbei handelt es sich urn drahtloses Endosko- 
piegerat 1 in Form einer verschluckbaren Kapsel . Das Gehause 
2 ist dabei aus biokompatiblem Material, das gegen im Magen- 
Darm-Trakt auftretende Verdauungssekrete resistent ist. Ein 
Permanentmagnet 4, welcher in das Gehause entlang einer fest- 
gelegten Langsachse 3 installiert ist, erlaubt die Ausrich- 
tung des Endoskopiegerates von aufien, durch ein aufieres ange- 
legtes Magnet f eld. Die Fortbewegung der Kapsel durch den Ver- 
dauungstrakt erfolgt durch die peristaltischen Bewegungen der 
Magen-Darm-Muskulatur . 

Durch ein Objektiv 5 mit einem dahinterliegenden CCD-Chip 6 
werden Einzelbilder der Umgebung, also der Innenwand des 
Gastrointestinal trakts aufgenommen. Bei einer Rate von zwei 
Bildern pro Sekunde liefert die Kapsel wahrend des achtstun- 
digen Untersuchungsverf ahrens etwa 57.000 Bilder. 

Ein HF-Sender 7 mit einer Antenne 8 dient zum Senden der 
durch das Objektiv 5 und den CCD-Chip 6 auf genommenen Bilder 
an eine externe Bildverarbeitungseinheit . Daruber hinaus emp- 
fangt der HF-Sender 7 uber die Antenne 8 Steuerbef ehle von 
einer externen Bef ehlseinheit und ubermittelt diese an ein in 
das Endoskopiegerat 1 integrierte Steuerung 12. 
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Des weiteren ist in das Endoskopiegerat 1 ein Farbstof fbehal- 
ter 9 integriert zur Aufbewahrung eines Farbstof fes, welcher 
zur Imp lementie rung einer Markierung in Gewebe verwendet wer- 
5 den soil. Der Farbstof fbehalter 9 ist hierbei liber einen Ar- 
beitskanal 10 mit einer Austrittsof f nung 11 verbunden, tiber 
welche der Farbstof f austritt. In den Arbeitskanal 10 ist ein 
Verschluss 13 integriert, welcher das unkontrollierte Austre- 
ten des Farbstof fes verhindert. 

10 

Des weiteren ist es moglich, mehrere von aufien einzeln an- 
^ steuerbare Farbstof fbehalter 9 in das Endoskopiegerat zu in- 
tegrieren, welche jeweils die einmalige oder mehrmalige Gabe 
einer Farbdosis ermoglichen. 

15 

Bei dem verwendeten Farbstoff handelt es sich urn einen ungif- 
tigen Farbstoff, bzw. einen Farbstoff, dessen Farbewirkung 
mit einer Dosis erreicht werden kann, deren Toxizitat in ei- 
nem angemessenen Verhaltnis zum klinischen Nutzen steht. Der 
20 Farbstoff kann eine Losung, eine Emulsion, eine Suspension 

oder eine Mischung davon sein und besteht aus Partikeln, wel- 
che in die innere Oberflache bzw. Schleimhaut des Dorns ein- 
dringen und dort eine Verweilhalbzeit von mindestens mehreren 
Stunden haben. 

Dabei ist die Verwendung unterschiedlicher Substanzen als 
Farbstoff, abhangig von den weiteren geplanten Untersuchungen 
oder Eingriffen, moglich. Es kann sich beispielsweise urn ei- 
nen f luoreszierenden Farbstoff handeln, welcher bei ultravio- 
letter Beleuchtung im sichtbaren Bereich f luoresziert . Hier- 

30 durch ist eine hervorragende Sichtbarkeit auch sehr kleiner 
Mengen moglich, beispielsweise bei chirurgischen Eingriffen 
zum Entfernen der zuvor durch das Endoskopiegerat identifi- 
zierten und markierten Lasion. Eine weiter Moglichkeit ist 
die Verwendung eines Farbstoffes, welcher in bildgebenden 

35 Verfahren einen hohen Kontrast erzielt, dazu gehoren z.B. 

GdDTPA oder Eisenpartikel fur Rontgenauf nahmen oder MR. Dar- 
tiber hinaus kann es sich bei dem Farbstoff urn eine Substanz 
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handeln, welche mit einem einfachen Sensor in sehr kleiner 
Konzentration detektiert werden kann, beispielsweise eine 
Substanz mit einer hohen magnetischen Suszeptibilitat \x. 

An Hand von Figur 2 soil eine erste Ausf uhrungsf orm der er- 
f indungsgemafien Vorrichtung erlautert werden. Hierbei handelt 
es sich bei dem Farbstof fbehalter 9a urn eine dehnbare Gummi- 
membran, welche nach Einfullen des Farbstoffes mechanisch un- 
ter Druck steht. Bei dem Verschluss 13 handelt es sich hier 
urn ein Ventil 13a, welches durch einen Piezokristall 14 ge- 
offnet und geschlossen wird. Durch Anlegen einer Spannung 
bzw. eines Spannungsimpulses zieht sich der Piezokristall 14 
zusammen, das Ventil 13a wird geoffnet und durch den Druck 
der gefiillten dehnbaren Gummimembran 9a tritt der Farbstoff 
uber die Austrittsof fnung 11 aus. Liegt keine Spannung mehr 
an dem Piezokristall 14 an, so dehnt dieser sich wieder aus 
und das Ventil 13a wird geschlossen, wodurch die Farbgabe ge- 
stoppt wird. Falls der Farbstoff nicht vollstandig aus dem 
Farbstof fbehalter 9a ausgetreten ist, so ist die Gabe einer 
weiteren Farbdosis moglich, indem ein erneuter Spannungsim- 
puls an den Piezokristall 14 angelegt wird. 

In einer zweiten Ausf uhrungsf orm (vgl. Fig. 3) besteht der 
Farbstof fbehalter 9 aus einem starren Behalter 9b, in dem 
sich ein elastischer Luf tbehalter 15 befindet. Der Luftbehal- 
ter 15 ist von elastischer Haut umgeben und steht unter Uber- 
druck, dadurch wird in dem starren Behalter 9b Druck auf das 
darin befindliche Farbstof f reservoir ausgetibt. Bei dem Ver- 
schluss 13 handelt es sich wie in Figur 2 urn ein Ventil 13a, 
welches entsprechend uber einen Piezokristall 14 geoffnet und 
geschlossen wird. Zieht sich der Piezokristall zusammen, so 
offnet sich das Ventil 13a und es tritt durch den mittels des 
elastischen Luf tbehalters 15 erzeugten Druck in dem starren 
Behalter 9b der Farbstoff uber die Austrittsof fnung 11 aus. 
Liegt keine Spannung mehr an dem Piezokristall 14 an, so 
dehnt dieser sich wieder aus und das Ventil 13a wird ge- 
schlossen, wodurch die Farbgabe gestoppt wird. Wird erneut 
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eine Spannung an den Piezokristall 14 angelegt, so offnet 
sich das Ventil 13a erneut und es kann zur nochmaligen Gabe 
einer Farbdosis weiterer Farbstoff aus dem Behalter 9b aus- 
treten. 

In einer dritten Aus fuhrungs form der Erfindung entsprechend 
Figur 4 handelt es sich bei dem Farbstof fbehalter 9 urn einen 
starren Behalter 9c, welcher auf einer Seite einen verschieb- 
baren Stempel 17 aufweist. Die Bewegung des verschiebbaren 
Stempels 17 wird uber eine Feder 16 geregelt. Befindet sich 
die Feder 16 im zusammengedruckten Zustand, so ist der Stem- 
pel 17 am Rande des starren Behalters 9c, dehnt sich die Fe- 
der 16 aus, so wird ein Druck auf den verschiebbaren Stempel 
17 ausgeubt, wodurch dieser sich in den starren Behalter 9c, 
in welchem sich der Farbstoff befindet, hineinbewegt und so 
den Farbstoff herausdriickt . Im Ausgangszustand befindet sich 
die Feder 16 im zusammengepressten Zustand und wird durch ei- 
nen Piezokristall 14 gehalten. Nach dem Anlegen einer Span- 
nung oder eines Spannungsimpulses an dem Piezokristall 14, 
zieht dieser sich zusammen und gibt die Feder 16 frei, wo- 
durch sich die Feder 16 ausdehnt und Druck auf den verschieb- 
baren Stempel 17 und damit auf den im dem starren Behalter 9c 
enthaltenen Farbstoff ausiibt. Bei dem in den Arbeitskanal 10 
integrierten Verschluss 13 handelt es hierbei urn eine Membran 
13b, welche unter Druck automatisch zerreiBt. Wird durch Ver- 
schieben des Stempels 17 somit Druck auf das Farbstof f reser- 
voir ausgeubt, so zerreiBt die Membran 13b und der Farbstoff 
tritt aus. Bei dieser Aus fuhrungs form ist fur jeden Farb- 
stof fbehalter 9c nur eine einmalige und keine wiederholte Ga- 
be einer Farbdosis moglich. 
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Patentanspruche 

1. Drahtloses Endoskopiegerat 

mit einem HF-Sender (7) zum Senden und Empfangen von Signalen 
5 uber eine Antenne (8) und 

einer Anordnung (5, 6) zur Aufnahme von Einzelbildern von der 

Umgebung, welche uber den HF-Sender (7) an ein externes Bild- 

verarbeitungsgerat ubermittelt werden, 

gekennzeichnet durch 
10 eine Steuerung (12) zum Ausfuhren von uber den HF-Empf anger 

empf angenen Steuerbef ehlen, 
i einem Farbstof fbehalter (9) zur Aufbewahrung eines Farbstof- 
- fes und 

eine mit dem Farbstof fbehalter (9) verbundene Austrittsof f- 
15 nung (11) zum Implementieren des Farbstof fes in Gewebe ent- 
sprechend den Steuerbef ehlen der Steuerung (12) . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass der Farbstof fbehalter (9) mit der Austrittsof f nung (11) 
uber einen Arbeitskanal (10) verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

£5 dass es sich bei dem Farbstof fbehalter (9) urn eine dehnbare 
Gummimembran handelt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

30 dass es sich bei dem Farbstof fbehalter (9) um einen starren 
Behalter handelt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 dass ein elastischer Luf tbehalter (15) in den starren Behal- 
ter integriert ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Verschluss (13) in den Arbeitskanal (10) integriert 
ist . 

5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Verschluss (13) um ein Ventil handelt. 

10 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
i dass ein Piezokristall (14) das Offnen und SchlieJien des Ver- 

schlusses (13) steuert. 

15 9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei dem Farbstof fbehalter (9) um einen Behalter 
mit einem verschiebbaren Stempel (17) handelt, 

20 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Feder (16) die Bewegung des verschiebbaren Stempels 
(17) steuert . 



11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Piezokristall (14) die Bewegung der Feder (16) steu- 
ert . 



30 12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Verschluss (13) in den Arbeitskanal (10) integriert 
ist. 



35 



13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass es sich bei dem Verschluss (13) urn eine Membran handelt, 
welche unter Druck automatisch zerreifit- 

14. Verfahren fur ein drahtloses Endoskopiegerat , 
5 aufweisend die folgenden Schritte: 

Empfangen und Senden von Signalen uber einen HF-Sender (7) 
und eine Antenne (8), 

Aufnehmen von Einzelbildern der Umgebung und Obermitteln die- 

ser Bilder an ein externes Bildverarbeitungsgerat iiber den 
10 HF-Sender (7) 

gekennzeichnet durch 
^ Ausfuhren von uber den HF-Sender (7) empfangenen Steuerbefeh- 

len, 

Aufbewahren eines Farbstoffes in einem Farbstof fbehalter (9) 
15 und 

Implementieren des Farbstoffes in Gewebe liber eine mit dem 
Farbstof fbehalter (9) verbundene Austrittsof f nung (11) ent- 
sprechend den empfangenen Steuerbef ehlen . 



# 
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Zusammenf as sung 

Apparatur und Verfahren zur Implementierung eines Endomarkers 

Die vorliegenden Erfindung betrifft ein drahtloses Endosko- 
piegerat mit einem HF-Sender (7) zum Senden und Empfangen von 
Signalen iiber eine Antenne (8) und einer Anordnung (5, 6) zur 
Aufnahme von Einzelbildern von der Umgebung, welche iiber den 
HF-Sender (7) an ein externes Bildverarbeitungsgerat ubermit- 
telt werden. Hierbei dient eine Steuerung (12) zum Ausfuhren 
von iiber den HF-Empf anger empf angenen Steuerbef ehlen, ein 
Farbstof fbehalter (9) zur Aufbewahrung eines Farbstoffes und 
eine mit dem Farbstof fbehalter (9) verbundene Austrittsof f- 
nung (11) zum Implementieren des Farbstoffes in Gewebe ent- 
sprechend den Steuerbef ehlen der Steuerung (12) . 
Dariiber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfah- 
ren fur ein drahtloses Endoskopiegerat . 



Figur 1 



